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RESUMO

Os movimentos culturais e tecnologicos colaboraram para a consolidacdo do Design em
projetos de produtos, fomentando um nicho de mercado especifico, o qual passou por muitas
mudancas de género. Teve inicio com as modificacdes que as pessoas faziam em seus
produtos, passando pelos movimentos contracultura do consumismo, chegando, atualmente,
na moda do Do It Yourself, do inglés “Faca vocé mesmo”. O Design de produtos, em geral,
além da sua esséncia principal de propor soluc6es aos problemas do cotidiano e dar cara nova
aos produtos, no ramo de instrumentos musicais deve ser interpretado como cerne da
evolugdo e revolucdo musical. Ao tornar os instrumentos acessiveis as grandes massas
populacionais, a madsica torna-se meio de transmitir mensagens e ideais. Nesta Otica, ao
pesquisar sobre a Cigar Box Guitar (CBG), é possivel identificar a heranga cultural/musical
deixada pelo instrumento. Devido a importancia do mesmo, a pesquisa comprometeu-se em
estudar meios de manter viva a histéria da CBG e do Do It Yourself, disponibilizando o
instrumento para que possa ser apreciado pelo maximo de pessoas possiveis, até mesmo
aquelas que ndo possuem habilidades de montagem ou as ferramentas necessarias. Com
procedimentos de pesquisa proprios baseados nos métodos de Lobach (2001), juntamente com
o levantamento de dados historicos obteve-se conhecimento para analisar materiais e
processos de producdo de instrumentos similares. Em conclusdo, se prop6s um projeto de
Cigar Box Guitar, com padrdes de fabricacdo e acabamento possivel de ser comercializada
como Kit DIY.

Palavras-chave: Design de produto, Cigar Box Guitar, Do It Yourself, Projeto.



ABSTRACT

The cultural and technological movements contributed to the consolidation of product design,
encouraging the growth of specific market niche, which went through many changes, starting
with the modifications that people did in their products, through movements like the
counterculture against consumerism, reaching the present day with the "do it yourself"
movement. The products design, in general, in addition to its core essence of proposing
solutions to everyday problems and give new face to the products, in the field of musical
instruments should be interpreted as the core of evolution and musical revolution. By making
the tools available to large population masses, the music becomes a media to convey
messages and ideals. In this viewpoint, the research based on the Cigar Box Guitar (CBG) can
identify the cultural heritage left by this musical instrument. Due to the importance of this
theme, the research aims to examine ways to keep alive the history of CBG and the do it
yourself moviment, making available the instrument so it can be enjoyed by many people as
possible, even those without mounting skills or the necessary tools. With is own research
procedures based on methods from Lobach (2001) together with the lifting historical data was
obtained knowledge for analyzing instruments of similar materials and production processes.
In conclusion, it is proposed a Cigar Box Guitar design, with manufacturing standards and
finish that can be marketed as a DIY Kkit.

Keywords: Product Design, Cigar Box Guitar, Do It Yourself, Project.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, existe no mercado uma vasta gama de marcas e produtos, exigindo das
empresas criatividade e inovacdo para conquistar seu publico. O consumidor cada vez mais
exigente busca, por meio das compras, sanar suas necessidades e, principalmente, seus
desejos de consumo. Entretanto, quando o produto tem a maior parte de seus componentes
feitos artesanalmente, esse nicho de mercado afunila-se para um grupo especifico de
consumidores, chamado DIY, abreviacéo de Do It Yourself (do inglés: faca vocé mesmo).

Com a mecanizacdo dos processos de producdo, os consumidores afastam-se das
decisdes de criacdo dos produtos, pois estes passam a obedecer ndo a vontade ou a
necessidade de um consumidor, mas sim as obrigacdes das linhas de producdo (NUNES,
2010). Nas grandes cidades, onde vivem 50% da populacdo mundial, a dependéncia da
industria para aquisicdo de qualguer objeto tornou-se quase total.

Nessa Otica, percebe-se que o publico almeja ter uma participacdo na criagdo e
desenvolvimento dos produtos que consomem. Exemplo disso é o IKEA, um site de artigos
para casa que disponibiliza uma grande parte de seus produtos em forma de Kit, onde o
consumidor tem a possibilidade de montar em casa, podendo assim minimizar o custo de
fabricacdo (NUNES, 2010).

A Cigar Box Guitar (CBG), instrumento musical, objeto de estudo deste trabalho,
consiste em uma guitarra que, por suas caracteristicas artesanais, é associada a um grupo
especifico de pessoas-musicos que gostam de produzir manualmente seus instrumentos. Esse
fato deixa de fora instrumentistas que muitas vezes ndo possuem a habilidade para construir
do zero uma CBG e/ou ndo tem o0 material necessario para constru¢cdo, muito menos as

ferramentas basicas para isto.



1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Projetar uma Cigar Box Guitar em forma de Kit DIY com padrdes de fabricagdo em

série.

1.1.2 Objetivos especificos

e Oferecer ao consumidor a sensacdo de construir seu proprio instrumento musical,
resgatando a caracteristica artesanal do produto;

e Manter a tradi¢cdo do DIY do produto;

e Projetar um instrumento com baixo custo, prevendo materiais e processos produtivos;

e Aplicar fatores ergondmicos ao projeto;

e N&o descaracterizar a CBG no aspecto estético-formal advindo da histéria do

instrumento.

1.2 Justificativa

A escolha da tematica justifica-se apds o autor, multi-instrumentista, amante da
musica, do Design e do movimento “faca vocé mesmo”, sentir-se interessado por esse
instrumento, que possui uma imensa carga histérica, sendo de dificil acesso no mercado
nacional. Outro fator que dificulta a acessibilidade ao instrumento é o fato de ter que possuir
habilidades e/ou ferramentas especificas para sua construcdo, razdo esta que afasta uma
grande parcela de instrumentistas interessados na Cigar Box Guitar. Assim, justifica-se o
presente trabalho monografico ante a possibilidade de ser produzido em série, com padrbes
especificos de montagem e acabamento, disponibilizando-o para venda - como qualquer outro
instrumento de corda -, ou em forma de Kit DIY, mantendo-se caracteristica do “fagca vocé

mesmo” do instrumento, podendo, assim, alcangar 0 maior nimero de USUarios.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Design de produto e artesanato: conceitos, definicdes e relagdes

Produtos artesanais tém sido procurados por antrop6logos a medida que podem ser
associados a cultura da humanidade. Sendo assim, segundo Mazza, Ipiranga e Freitas (2007),
é possivel afirmar que, a maioria dos objetos contemporaneos sao versdes transformadas de
objetos antigos. No entanto, continuamente sofrem alteraces devido a diversos fatores. O
artesanato, por exemplo, tem sido modificado pelas implicagdes das tecnologias, pelos
conceitos de vendas e iniciativas de Designers (MANZINI, 2013).

Conforme Cardoso (2004) cabia ao artesdo e ao artista a funcdo da concepgdo e
execucao de objetos Unicos. Com estilo proprio e habilidade manual confeccionavam-se pegas
exclusivas. A partir do século XVIII, onde a logica de acumulacdo de capital passou a ser
desempenhada pela industria, a arte passou a ser vista como retrograda, ja que ndo se
implicava o uso da maquina na composic¢ao artistica.

Com a Revolucdo Industrial, surgiram novas industrias e, consequentemente, novos
processos mecanizados de producdo. Os produtos passaram a ser produzidos em larga escala,
com outros tipos de materiais, utilizando inovacdes técnicas, passando a produzir em série as
decoracgdes e ornamentagdes dos produtos, tarefa que era vista até entdo como sinal de pericia
dos artesédos (CARDOSO, 2004).

Assim, em virtude de sua origem e funcédo, Bigal (2001) sugere que, o desenho de
produtos industriais surge sob a ocorréncia de muitas polémicas envolvendo arte e técnica,
atravessando o periodo contemporaneo. Porém, a passagem de um tipo especifico de
fabricacdo, em que o individuo tem a responsabilidade de conceber e executar o objeto, para
outro, existindo uma divisao entre projetar e executar, constitui um marco fundamental para a
caracterizacdo do Design (CARDOSO, 2004).
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Para Niemeyer (2000), o produto da inddstria traz em sua composi¢do sua prépria

destruicdo, com obsolescéncia planejada, manipulando o consumo, de modo que garanta a
venda do produto e garanta uma crescente produtividade industrial, gerando assim a reducéo
gradual de desejabilidade.

Em contraponto com a inddstria, o processo artesanal esta ligado a producdo manual
de pecas Unicas, ou que ndo sdo padronizadas, mantendo os fatores imprevisiveis como: o
estilo do artesio e o manejo dos materiais, que podem sofrer alteracbes (MAZZA,
IPIRANGA; FREITAS, 2007).

Segundo Baxter (2011), o Design € a atividade que promove mudangas no produto.
Entretanto, nem todo novo produto pode ser classificado como sucesso de vendas. Apenas
uma pequena parcela das ideias concebidas sobre novos produtos serdo desenvolvidas, e uma
parcela menor sera produzida. Por exemplo, de vinte ideias concebidas somente duas seriam

lucrativas, ou seja, somente 10% chegam ao ponto final.

O desenvolvimento de novos produtos é uma atividade complexa, envolvendo
diversos interesses e habilidades, tais como:

e Os consumidores desejam novidades, melhores produtos, a pregos razoaveis;

¢ Os vendedores desejam diferenciais e vantagens competitivas;

* Os engenheiros de producao deseja simplicidade na fabricacdo e facilidade na
montagem;

e Os Designers gostariam de experimentar novos materiais, processos e solucdes
formais;

e Os empresarios querem poucos investimentos e retorno rapido do capital.

Baxter (2011)

Portanto, ndo é possivel atender somente os desejos do engenheiro de producdo e
prejudicar todos os outros. Desenvolver um novo produto ndo é uma tarefa facil, requer
pesquisa, planejamento, controle e o mais importante: o uso de métodos sistematicos de
projeto. Os métodos sisteméaticos exigem um enfoque multidisciplinar, ou seja, ter um
conhecimento em marketing, engenharia e desenho industrial. O Designer, por sua vez, tende
a ter uma viséo global sobre o processo de desenvolvimento de novos produtos.

Para Lobach (2001), o conceito de Design gera uma confusdo, porque nem sempre fica
claro o que se quer dizer com o termo. No dicionario, Design = projeto, plano > esboco,
desenho, croqui > construgdo, configuracdo, modelo. Assim, pode-se deduzir que Design €

um projeto, uma ideia ou um plano para a solugdo de um problema especifico.
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2.1.1 Do It Yourself e a contracultura

O movimento Do It Yourself (DIY) originou-se na década de 50, no pés-guerra na Gra-
Bretanha, quando os adolescentes da época, a necessidade e a criatividade juntaram-se as
novas masicas, culminando em uma espécie de revolucdo da juventude. O estilo de musica
skiffle — uma mistura de Blues, Folk e Jazz, fécil de tocar, foi um exemplo de cultura musical
DIY, pois usavam materiais e objetos que eram comuns no dia-a-dia e outros feitos pelos
préprios musicos. Uma tabua de lavar com varios dedais para a percussdo, uma caixa de
madeira e um cabo de vassoura faziam o contrabaixo, uma guitarra barata, um par de acordes
e muita atitude (SUPER INTERESSANTE, 2011).

O Do It Yourself fazia alusdo a projetos de consertos caseiros que as pessoas faziam,
usando materiais alternativos que possuiam ao seu alcance. Nas décadas subsequentes o
movimento fora associado a cultura punk e alternativa e a producdo musical e midiatica
independente (discos, radios piratas, por exemplo) (SUPER INTERESSANTE, 2011).

O movimento Punk surgiu na década de 70 como uma manifestacdo de conduta jovem
e contracultura, caracterizada por um estilo baseado em mdsica, moda e comportamento. Na
masica, influenciado por bandas como MCS5, Velvet Underground, o punk surge de uma
revolugdo no Rock, com mdusicas diretas e simples, conhecidas como “trés acordes”.
(VIDOTTO, 2011). Barnard (2003, p. 71) acrescenta que “o exemplo do punk pode ser
compreendido como um fendmeno ideoldgico mais explicito [...] uma agressdo ideoldgica aos
valores estéticos das classes dominantes, se ndo do prdprio capitalismo”.

Uma das maiores marcas do movimento punk de expressdo e caracterizacao se da por
meio da forma de se vestir, segundo Cunha (2004, p. 8). Foi através da vestimenta que 0s
punks iniciaram uma “contracultura” que exibia seus pensamentos, e junto as atitudes
agressivas manifestavam suas ideologias politicas, como a liberdade individual e a fuga do
padrdo da sociedade, sustentando valores como anti-homofobia, anti-nazismo, amor livre e
autodidatismo (VIDOTTO, 2011).

Ja nos anos dois mil, o DIY ficou mais ligado aos aspectos do dia-a-dia, onde as
pessoas estdo cada vez mais fazendo seus proprios moveis, roupas, cervejas, etc. A esséncia é
a mesma ha trinta anos: transformar, reparar ou até construir algo sozinho sem ter que apelar a
industria ou a profissionais caros, no maximo, pode contar com a ajuda de manuais
disponiveis em sites como o DIY Wiki (SUPER INTERESSANTE, 2011).
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2.2 Instrumentos musicais de corda

Todos os instrumentos tem o som gerado a partir de principios simples de toque, com
excecdo dos teclados, e 0s primeiros instrumentos comegaram a surgir em épocas remotas da
humanidade, de uma forma muito rustica. Um exemplo é uma flauta feita de 0sso, descoberta
na Alemanha a cerca de 36 mil anos atras (FIGURA 1) (BERKLEY et al., 2009).

O instrumento mais antigo é a voz humana e, provavelmente, alguma forma
rudimentar de percussao veio logo depois. A corda tangida (...) provavelmente surgiu
quando a primeira flecha foi disparada, ou até antes; a familia das madeiras, com
uma folha de grama apertada na méo; a dos metais, com o toque de uma concha, um
chifre de animal com a ponta quebrada, ou algo similar (BERKLEY et al., 2009, p.
258).

Figura 1 — Flauta de osso encontrada na Alemanha

Fonte: Marcolini (2009).

Os instrumentos de cordas tém varios antepassados que ao longo da histdria foram
dando origem a mais tipos e estilos, como pode ser visto na Figura 2 o alaude, vihuela
espanhola, violino, Cigar Box Guitar, violdo, guitarra, contrabaixo dentre outros
(TOURINHO; WESTERMANN; MOREIRA, 2009).
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Figura 2 — Exemplos de diferentes instrumentos: alaide (1), vihuela espanhola (2), violino

(3), Cigar Box Guitar (4), violao (5), guitarra (6), contrabaixo (7)

Fonte: Adaptado do autor (2015).

Pode-se observar, assim, que, muitos instrumentos musicais foram sendo padronizados
até chegarem num modelo ideal, como por exemplo, os melhores violinos até hoje sdo os
fabricados por Stradivari, nos séculos XVII e XVIII (BERKLEY et al., 2009).

Blanning (2011, p. 202) reforca ao defender que:

(...) as causas se confundem com os efeitos. A mudanca da natureza da mdsica teria
inspirado a invencdo de instrumentos musicais ou vice-versa? Os instrumentos
novVos encorajaram 0 USO de espacos maiores Ou 0S espagos maiores exigiram
inovacBes nos instrumentos? A necessidade foi a mée da invencdo ou a invengéo
criou a necessidade?

Para Berkley et al. (2009, p. 344):

A historia dos instrumentos musicais sempre esteve ligada intimamente com a
histéria da musica. Novos estilos musicais frequentemente surgem, pois novos
instrumentos tornam-se disponiveis; ou melhorias nos existentes sao feitas. (...) Por
outro lado, desenvolvimentos instrumentais podem surgir através da exigéncia de
compositores ou instrumentista.

A dissertacdo de Berkley et al. (2009, p. 344) argumenta ainda que: um novo
instrumento é necessario quando um j& existente é forcado a usar técnicas ndo usuais, de alto
risco, para superar suas deficiéncias. Exemplo disso ocorreu na evolucdo da captacdo do som
do violdo, quando a quantidade de publico nos shows foi aumentando chegando ao ponto de

que nem todos ouviam a musica, deu-se entéo a criagdo dos captadores internos.
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2.3 Cigar Box Guitar: um instrumento artesanal

A Cigar Box Guitar (do inglés: guitarra de caixa de charutos, CBG) foi o instrumento
musical que deu origem a um dos estilos musicais mais influentes no mundo, o Blues. As
CBG foram muito importantes para o surgimento deste tipo de musica, pois a maioria dos
artistas eram musicos de baixa renda, pelo que muitos ndo podiam pagar por um instrumento
musical disponibilizado em lojas especializadas. Utilizando a Cigar Box Guitar, juntamente
com outros utensilios do cotidiano como, tdbuas de lavar roupa, baldes, jarros, colheres de
pau, 0s musicos se reuniam nas comunidades/bairros das periferias e improvisavam musica
(CIGAR BOX GUITAR, 2015).

2.3.1 A histéria da Cigar Box Guitar

O relato mais antigo de um instrumento musical feito a partir de uma caixa de charutos
é uma gravura da guerra civil americana, na qual dois soldados estdo em um acampamento e
um deles esta tocando um violino feito com caixa de charutos da marca “Figaro” (FIGURA
3).

Figura 3 — Registro mais antigo de uma Cigar Box Guitar

e o

Fonte: Daddy Mojo (2015).

A imagem é datada de 1876, o autor Edwin Forbes era um artista oficial do Exército
da Unido responsavel por registrar momentos da guerra. Nesta visdo parece que 0S primeiros
instrumentos feitos com caixa de charuto, seriam de aparéncia grosseira. No entanto, Jehle

(2010), autor do livro “One man’s Trash — A History of Cigar Box Guitar”, adquiriu dois
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violinos de caixa de charutos, datados entre 1886 e 1889, que aparentavam ser bem

construidos, com devido cuidado artesanal.

Com o passar dos anos, 0 movimento de criacdo de instrumentos artesanais foi se
enfraguecendo. O ressurgimento dos instrumentos musicais caseiros deu-se, na década de
1930, época da Grande depressdo. O periodo na América era dificil, vinda de um poés-guerra,
sem matérias primas para a producéo e assolada pelo desemprego, construir instrumentos com
materiais alternativos era uma das possibilidades para possuir tal objeto, conforme a Figura 4
pode-se perceber a falta de um padréo de constru¢do. Uma caixa de charutos, um cabo de

vassoura e um par de arames: era com isso que se produzia uma guitarra.

Figura 4 — Diferentes tipos de CBG e seus diferentes materiais de construcéo

Fonte: Bernyk (2015).
2.3.2 Materiais e processo produtivo para a Cigar Box Guitar

N&o ha uma lista de materiais recomendados para a constru¢do de uma CBG. Uma das
principais regras dos manuais de construgdes disponiveis é: “nao ha regras!”, visto que sua
elaboracdo ocorre de modo artesanal, bem como que muitos materiais diferentes sdo
utilizados. Esses materiais se dividem em principais e secundarios.

e Principais: Caixa de charutos, madeira para o brago, tarraxas e cordas de guitarra
(FIGURA5).
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Figura 5 — Principais materiais para confeccdo de uma Cigar Box Guitar

Fonte: Sucharski (2015).

e Secundarios: Latas de 6leo, restos de madeiras, cabo de vassoura, parafusos, velas de
ignicdo veicular, prego, arame, dobradica, cola, tampa de latas, 0ssos de animais, placa de

automavel, captadores de som, dentre outros.

Tendo os itens principais da-se inicio ao processo de constru¢do hand made, (do
inglés: feito @ m&o). Nao é necessério ter maquinario especifico para a confecgdo, bastam ter
ferramentas simples, como: serrote, martelo e lixa. O primeiro passo € encontrar uma peca de
madeira plana para ser usada como brago do instrumento. A partir dai sdo dados os
acabamentos necessarios para que 0 mesmo possa ser unido a caixa de charutos, ficando com
tamanho e formato confortaveis, conforme afirma o musico Sucharski (2015).

Em seguida, prende-se o brago na caixa, conforme Figura 6, e colocam-se as tarraxas.
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Figura 6 — Uni&o do brago a caixa de charutos

Fonte: Sucharski (2015).

O dultimo processo consiste em prender o captador, fazer as ligacdes elétricas
necessarias, colocar as cordas e afina-las. Esse processo de producéo foi baseado no relato de
Ivan Sucharski (2015).

2.3.3 Materiais para producéo em série

Os materiais tiveram grande relevancia para o desenvolvimento da sociedade, pois por
meio deles o homem materializou seus artefatos que ajudaram na sua sobrevivéncia
(CALEGARI; OLIVEIRA, 2013).

Para Ashby e Johnson (2011), sdo os materiais que dao importancia a tudo que o
homem toca e enxerga, pois é diferente das outras espécies, por possuir a habilidade de
projetar a partir destes materiais.

Segundo Lesko (2012), o Designer é responsavel pela aparéncia e forma do produto.
Se a forma do produto é resultante de um processo de fabricacdo, o Designer precisa saber
todos os processos disponiveis, para ter a confianca de que a metodologia de producgéo
proposta é a mais econdmica e adequada.

A relacéo entre Design e materiais € citada por alguns autores como papel essencial no
processo de concepcdo de produtos. Gomes (2006, p. 151) trata os materiais como elemento
essencial aos objetos quando diz: “materiais sdo componentes fisicos que constituem o
produto”. Para Beylerian e Dant (2007, p. 17): “os materiais podem transformar o Design, € 0

Design, portanto, tem a forga para transformar nossas vidas”.
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Nessa Otica, os autores citados anteriormente tém visfes parecidas no que tange a

relacdo dos materiais com o Design, esta parece estar associada a melhoria de vida dos seres
humanos. Outra nota importante é a afirmacéo de Beylerian e Dant (2007) de que os materiais
podem ser considerados uma das fontes mais ricas de inovacao, pois conforme eles: podem
originar o Design inovador.

Conforme Ferrante e Walter (2010), até a metade do século XX, os materiais eram
divididos em metais, ceramicos e polimeros e materiais naturais. Porém, com a deficiéncia de
alguns materiais, incentivou-se a busca por solucfes, surgindo em meados dos anos 50, 0s
compositos. Os compositos consistem na associacdo de materiais que criam um conjunto de
caracteristicas especificas. A classificacdo mais completa e atual pode ser vista na Tabela 1, e

nos itens seguintes.

Tabela 1 — Classificacdo dos materiais

Metais Estruturais

Funcionais

Polimeros Termoplasticos
Termofixos
borrachas

Compésitos de matriz polimérica
de matriz metalica
de matriz ceramica

Ceramicas Naturais Madeiras
Fibras

Fonte: Adaptada pelo autor com base em Ferrante e Walter (2010).

e Ligas metalicas em geral: sdo condutoras de eletricidade e refletem a luz. No Design

de produtos, sdo amplamente utilizadas (ASHBY; JOHNSON, 2011). Segundo Ferrante e

Walter (2010), os metais sdo 0s materiais mais usados justamente por terem uma ampla
variedade de aplicagdes.

Lima (2006) complementa que os metais possuem uma elevada resisténcia a

compressdo, a tracdo, ductilidade e plasticidade. Os metais podem ser divididos em dois

grupos: metais ferrosos, que, tem em sua composi¢do a predominancia o elemento ferro e

metais ndo ferrosos nos quais ha predominancia de outros elementos.

> Metais Ferrosos:

Ferros fundidos — Destinam-se aos processos de fundi¢do ou forjamento, podendo
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conter outros elementos metalicos ou ndo metélicos, com a finalidade de aperfeicoar suas

propriedades, possibilitando sua aplicacdo especifica (LIMA, 2006). Lesko (2012)
complementa que ferros fundidos ou forjados contém no minimo 2% de carbono e 1% a 3%
de silicio.

Ferro fundido branco — Contém carbono entre 1,8 e 3,6%, além de conter silicio
entre 0,5 - 1,9%, enxofre 0,06 - 0,2%, manganés 0,25% - 0% e fosforo 0,06 — 0,2%. Por ter
uma elevada dureza, o ferro fundido branco é muito fragil e dificil de usinar (LIMA, 2006).

Ferro fundido cinzento — Possui baixa dureza € resisténcia a abrasdo, compresséo,
oscilacdo de temperatura. Contém carbono entre 2,5 e 40%, além de conter silicio entre 1 -
3%, enxofre 0,02 - 0,25%, manganés 0,2% - 1% e fosforo 0,002% (LIMA, 2006).

Ferro Fundido maleavel — Produzido a partir do ferro fundido branco, elevada
maleabilidade, resisténcia mecanica contém teor de carbono entre 2,2 e 2,9%, além de conter
silicio entre 0,9 - 1,9%, enxofre 0,002 - 0,2%, manganés 0,15% - 1,2% e fosforo 0,02 — 0,2%
(LIMA, 2006).

Aco carbono — E o metal baseado em ferro com carbono e pequenas quantidades
de outros elementos (LESKO, 2012). Lima (2006) destaca que o percentual de carbono por
peso ndo deve ultrapassar 2% (faixa de 0,006% a 2%). Existem diversas ligas de aco carbono
no qual suas caracteristicas aumentam ou diminuem conforme suas aplicacGes. Estas ligas
estdo divididas em trés grupos de aco, sendo classificado conforme o teor de carbono.

Acos de Baixo carbono compreendem aos grupos de acos extra doces a doces com
teor de carbono até 0,30%. De acordo com a ABNT, os acos aqui inclusos vdo de 1005 a
1029. Acos de Médio carbono abrangem os grupos meio doces a meio duros, ou seja, agos na
faixa de 1030 a 1049, contendo teor de carbono de 0,30% a 0,50%. E por fim os acos de alto
carbono, duros e extra duros. Com teor de 0,50% a 0,70% na faixa de nomenclatura ABNT
1050 em diante (LIMA, 2006).

Acos especiais — S8o agos com propriedades extras, como por exemplo, resisténcia
a corrosao ou ao calor. S&o adicionados outros elementos como cromo, que na proporgédo de
0,15 a 0,30% de carbono junto com a harmonia de 11 a 20% de cromo, lhe confere uma

notavel resisténcia a oxidacao (LIMA, 2006).

» Metais ndo-ferrosos:
Como o nome sugere, € um grupo de metais no qual a presenca do elemento ferro é

muito pequena em sua composi¢do. Neste grupo estdo inseridos diversos metais como:
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aluminio, cobre, magnésio, zinco, chumbo, estanho, berilio, cromo, niquel, titdnio. Também

estdo inseridos nesta lista 0s metais preciosos, ouro, prata, platina, palddio, iridio e rodio
(LESKO, 2012). Contudo, para objetivar este projeto, devido a quantidade elevada de metais
ndo ferrosos, foram listadas apenas as caracteristicas dos metais que serdo utilizados
posteriormente.

Ligas de aluminio — Boas condutoras elétricas e térmicas. Resistentes a corroséo,
quanto maior sua pureza maior resisténcia, muito versatil na aplicagdo. Tem como
caracteristicas a autoprotecdo a corrosdo, possibilita a obtencdo de ligas quando adicionado
outros elementos (LIMA, 2006).

Ligas de cobre — Vastamente exploradas pela sua condutibilidade -elétrica,
maleabilidade e resisténcia mecanica. Fundidas com o estanho ddo origem ao Bronze, liga
altamente resistente (LIMA, 2006).

Cromo — Extremamente quebradico, ndo é encontrado puro na natureza, é utilizado
como elemento de liga com outros metais, com vista de dar resisténcia a corrosdo como
acabamento superficial devido ao seu alto brilho (LIMA, 2006).

Latdo — Liga de cobre e zinco, a medida que se aumenta a proporcao de zinco a
liga altera sua coloracdo, do avermelhado tipico do cobre até o amarelo e também sua

flexibilidade, resisténcia a corroséo e dureza (LIMA, 2006).

e Polimeros: Sdo segmentos da industria petroquimica. Embora sélidos em seu estado
final, em alguma fase de sua fabricacdo apresentam-se maleaveis. Ambrozewicz (2012)
divide-os em trés tipos:

» Termoplasticos: Amolecem quando aquecidos, podendo ser moldados e resfriados,
sendo novamente esquentados e conformados, pois ndo perdem suas propriedades;

> Termofixos: Apds a moldagem uma reacdo quimica irreversivel faz com que
endureca e fique quebradico, ndo podendo ser moldado outra vez;

» Elastdmeros: Também recebem o nome de borracha sintética, apresentam grande
elasticidade (FERRANTE; WALTER 2010).

e Compositos: Sdo materiais formados pela unido de dois ou mais componentes, a
matriz e o reforco (FERRANTE; WALTER 2010). Ferrante e Walter (2010) complementam
que a matriz, tem como funcgdo dar a forma e conter o reforgo. O material mais utilizado € o

poliéster insaturado, polimero que pode ser formulado com especificagdes exigidas pelo
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produto, exemplo resisténcia as chamas. E o reforco, séo as fibras presentes na matriz. Ha trés

tipos principais de fibras: vidro, carbono e aramida, mais conhecida pelo nome comercial
Kevlar®.

e Madeira: é um dos mais antigos materiais utilizados pelo homem. Ambrozewicz
(2012, p 288) afirma que: “Suas caracteristicas devem ser bem estudadas, a fim de que nao
sejam nem superestimadas ¢ nem subestimadas”. Ou seja, se mal utilizada, pode trazer uma
série de problemas ao produto. Para Ashby e Johnson (2011), a madeira oferece uma notavel
combinacéo de propriedades, é leve e no sentido paralelo ao gréo, é rigida, forte e dura. E
barata, renovavel, facil de usinar, esculpir e unir. Quando laminada, pode ser moldada em
formas complexas. Neste ponto de vista, Ferrante e Walter (2010) complementam que em
virtude do seu alto custo motivou a producdo de madeiras transformadas como compensados,
aglomerados, do tipo MDF (placa de fibra de média densidade), MDP (placa de particulas de
média densidade), OSB (Painel de Tiras de Madeira Orientadas) e etc.

Para fins de construcdo de instrumentos musicais, visando o baixo custo de
transporte da matéria prima, deu-se preferéncia para as madeiras encontradas no Brasil,
considerando o uso recomendado pelo Laboratério de Produtos Florestais do IBAMA
(Instituto Brasileiro do Meio Ambiente).

> Pinus eliotis: original da Europa e parte da Russia. No Brasil tem maior plantio nas
regides Sul e Sudeste. De cor amarelo claro e textura fina, apresenta pouca resisténcia ao
ataque de pragas. Boa para aplainar, tornear, secar, furar e lixar. Facil penetracdo de agentes
preservantes (LIMA, 2006) (FIGURA7).

Figura 7 — Cor e textura do Pinus eliotis
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Fonte: Torina madeiras (2015).
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> Teca: original América Central, Asia e Oceania. No Brasil é encontrada em maiores

quantidades nos estados do Mato Grosso e Parana. Apresenta coloragcdo amarelo escura com
veios, textura media e altamente resistente ao ataque de pragas. Boa para desdobrar, faquear,
aplainar, tornear, secar, furar e lixar. Facil penetracdo de agentes preservantes (LIMA, 2006)
(FIGURAS).

Figura 8 — Cor e textura da Teca
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Fonte: Torina madeiras (2015).

» Andiroba: natural do continente Americano, incide atualmente no Brasil nas regides
Norte, Nordeste e Centro Oeste. Madeira muito parecida com 0 mogno, apresenta coloracéo
castanho avermelhado, textura média e resisténcia ao tempo moderada. Boa para faquear,
aplainar, tornear, furar e lixar, porém necessita cuidados durante a secagem (LIMA, 2006)
(FIGURA9).

Figura 9 — Cor e textura da Andiroba

Fonte: Torina madeiras (2015).

» Goiabdo: natural do Brasil, encontrada nas regides Centro Oeste e Norte. Madeira
pesada de cor amarela textura fina, apresenta fraco desempenho ao ataque de fungos e cupins.
Boa para aplainar, tornear, secar, furar e lixar. Facil penetracdo de agentes preservantes
(LIMA, 2006) (FIGURA 10).



Figura 10 — Cor e textura do Goiabdo
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Fonte: Torina madeiras (2015).

> Ipé: natural do Brasil, com incidéncia nas regides Sudeste, Norte e Nordeste.
Madeira de cor castanha e textura fina. Por ser muito pesada, apresenta durabilidade excelente
para qualquer condicdo de uso. Dificil processabilidade, porém permite 6timo acabamento.
Impermeavel, impedindo assim a impregnacdo de produtos preservantes (LIMA, 2006)
(FIGURA 11).

Figura 11 — Cor e textura do Ipé

Fonte: Torina madeiras (2015).

> Jatoba: ocorréncia natural na América do sul e Central, encontrada por todo o
territorio nacional. E uma madeira pesada de textura fina e cor castanha avermelhada com
pequenas linhas escuras, muito boas para curvamentos com vapor, fixacdo e acabamentos.
Apresenta secagem facil, porem dificil tratamento devido a sua impermeabilidade (LIMA,
2006) (FIGURA 12).

Figura 12 — Cor e textura do Jatoba

Fonte: Torina madeiras (2015).



23
» Macalba: natural do Brasil, encontrada com maior frequéncia nas regides Norte e

Nordeste. Possui textura média, pouco brilho e cor castanha avermelhada. E indicada para
aplainar, tornear, secar, furar e lixar. Sua secagem é facil (LIMA, 2006) (FIGURA 13).

Figura 13 — Cor e textura da Macauba

Fonte: Torina madeiras (2015).

» Marapua: madeira originaria da América do Sul e Central. No Brasil encontra-se na
regido norte e parte da regido Nordeste. Contempla textura e brilho médio, cor amarela clara.
E de facil usinagem, tanto manualmente quanto por maquinario. Sua secagem é rapida e facil
(LIMA, 2006) (FIGURA 14).

Figura 14— Cor e textura do Marapua

Fonte: Torina madeiras (2015).

2.3.3.1 Prototipagem: remoc&o de material

O processo de remoc¢do de material aplica-se a qualquer familia de matérias, mesmo
apos a insercdo de centros de usinagem, sao relativamente caros e demasiadamente lentos.
Estes centros sdo comandados via computador, portanto tem um alto grau de automacdo, mas
somente utilizados em grandes lotes de producdo (FERRANTE; WALTER 2010). Segundo
Ferrante e Walter (2010), os processos de remog¢ao mais comuns sdo:

e Usinagem: é o processo mais conhecido, sendo que qualquer oficina de médio porte
possui um torno, uma das maquinas mais basicas para a usinagem de pecas. Variando os
movimentos, a posicdo e o formato da ferramenta, é possivel tornear superficies externas e



internas, superficies conicas internas e externas conforme a Figura 15.

Figura 15 — Usinagem de material via torno mecéanico
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Fonte: Adaptada pelo autor com base em Ferrante e Walter (2010).

e Fresamento: neste processo, 0 material é retirado pela passagem de uma ferramenta

rotativa. A superficie usinada pode ser plana, angular ou curva (FIGURA 16).

Figura 16 — Fresamento de material no eixo vertical (a) e no eixo horizontal (b)
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Fonte: Adaptada pelo autor com base em Ferrante e Walter (2010).

e Furacdo: obtém-se furos cilindricos pelo uso de uma ferramenta multicortante no eixo

da ferramenta avancando perpendicularmente a superficie do material (FIGURA 17).
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Figura 17 — Retirada de material com brocas e furagéo
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Fonte: Adaptada pelo autor com base em Ferrante e Walter (2010).

¢ Retificacdo: retiram-se pequenas quantidades de material aumentando a tolerancia em
superficies planas. E basicamente uma operacdo de acabamento realizada com elementos
abrasivos. O calor gerado pela abrasdo da peca faz com que refrigeracdo da peca seja
necessaria (FIGURA 18).

Figura 18 — Retirada de material com retifica e fluido refrigerante
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Fonte: Adaptada pelo autor com base em Ferrante e Walter (2010).
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2.3.3.2 Perfis de juncéo

Para se fabricar um produto séo necessarias muitas etapas, uma delas é a montagem, a
qual, normalmente, é a que aumenta o custo. Para economizar na montagem existem duas
técnicas: projetar minimizando componentes ou a selecdo do processo de unido mais
adequado aos materiais (ASHBY; JOHNSON, 2011).

Devido a enorme variedade de processos, serdo abordados apenas o0s principais, ou

seja, pertinentes ao projeto.

e Adesivos estruturais: Sdo utilizados em todos os setores industriais como funcéo
mecénica, embora possam ser utilizados secundariamente como vedacdo. No Design é
utilizado em praticamente todos os tipos de materiais, podendo ligar espessuras muito
diferentes (folhas finas podem ser ligadas a secdes macicas) (ASHBY; JOHNSON, 2011).
Ferrante e Walter (2010) salientam que é preciso saber as vantagens e desvantagens das
unides feitas por adesivos. As vantagens sdo: possibilidade de unido de materiais diferentes
(metal/cerdmica); técnica rapida e de baixo custo; juntas finas e invisiveis, com propriedade
selante; boa resisténcia a fadiga dentre outras. As desvantagens: requer cuidado no preparo da
junta; pode necessitar longos periodos de cura; dificil desmontagem; variacéo de propriedades
com o tempo; limitagdes de temperatura e ambiente dentre outros.

Os adesivos podem ser classificados de diversos modos, 0 mais comum é pelo tipo de
polimero-base: termofixo, termoplastico ou elastomérico. H& outras classificacbes, por
exemplo, sua origem (organicos, inorganicos, sintéticos) ou pelo método de cura (através de
calor, pressdo, luz ou umidade) (FERRANTE; WALTER 2010).
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Na Tabela 2 pode-se ver a matriz para adesivos onde constam as possibilidades de

ligagédo de materiais diferentes.

Tabela 2 — Possiveis unides de materiais diferentes com seus respectivos adesivos

Metais Acrilico, CA, Legenda
Epéxi, PU, Poliuretano = PU
Fendlicos, Silicone Termoplastico = Fundidos a quente
Cianoacrilato = CA

Madeira Acrilico, Epoxi, Epéxi, Poliéster = PES
Fendlicos, Fenélicos, PVA Acetato de polivinila = PVA
Fundidos a quente Base de cerdmica = Ceram

Polimeros Acrilico, Epéxi, PU, Acrilico, CA,
CA, Epéxi, Fenélicos, PVA Epbxa,
Fendlicos Fendlicos
Elastémeros CA, Epoxi, Acrilico, CA, Epoxi, PU, Silicone
Silicone Fenolicos, Fendlicos,
Silicone Silicone
Cerimicas Acrilico, CA, CA, Epéxi, Acrilico, Acrilico, Epoxi, Acrilico, CA,
Epoxi, Ceram, PVA,Ceram Epéxi, PU, PU, PVA, Epoxi, Ceram
PVA, Ceram Silicone
Compésitos Acrilico, CA, Acrilico, CA, Acrilico, Epoxi, Epoxi, PU, CA, Epoxi, Epéxi, Imida,

de fibras Epoxi, Imida Epoxi, PVA PVA, Silicone Silicone Silicone PES, Fenélicos

Téxteis PU, Fundidos Acrilico, PVA, Acrilico, PVA Acrilico, PU, Acrilico, PU, Acrilico, PU, PVA, Fundidos
a quente Fundidos a quente PVA PVA, Fundidos PVA a quente

a quente

Metais Madeira Polimeros Elastdmeros Ceramicas Compositos Téxteis

de Fibra

Fonte: Ashby e Johnson (2011).

e Pregos, rebites e grampos: Existem diversos tipos de pregos, porém os mais utilizados
atualmente sdo os de arame de aco carbono galvanizados. Os pregos podem ser de cabeca
vedante, de chumbo, pregos quadrados, torcidos (ou aspirais), com farpas ou até com duas
cabecas como pode ser visto na Figura 19 (AMBROZEWICZ, 2012).
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Figura 19 — Tipos de pregos
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Fonte: Ambrozewicz (2012).

Rebites sdo de extrema resisténcia, durabilidade e confiabilidade, a prova estd na
aplicacdo deles em aeronaves. Perfeito para unir materiais de origens e espessuras diferentes.
Grampos sdo baratos e de rapida aplicacdo, ideais para unido de materiais de baixa espessura
(madeiras e laminas de materiais metalicos). Ambos, geralmente, sdo feitos de aluminio e
cobre, porém, existem rebites e grampos de polimero que sdo cravados com calor ou pressao
(ASHBY; JOHNSON, 2011).

e Unibes roscadas: Também conhecidas como “porcas e parafusos”, sdo as unides
mecanicas mais versateis, oferecendo uma série de vantagens: ndo envolvem calor, podem
unir materiais diversos, com espessuras muito diferentes e podem ser desmontados (ASHBY;
JOHNSON, 2011). Os parafusos podem ser de ago carbono ou galvanizados, com porca
(parafusos franceses) ou de fenda, com cabeca chata ou redonda. Para madeira os parafusos
tem a ponta conica, ja para 0 metal possuem o mesmo diametro em toda sua extensdo como
pode ser visualizado na Figura 20 (AMBROZEWICZ, 2012).
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Figura 20 — Tipos de parafusos
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Fonte: Ambrozewicz (2012).

2.3.3.3 Perfis de acabamento de superficie

A forma mais comum de combater a deterioracdo dos materiais é protegé-los com a
aplicacdo de uma pelicula resistente, que impede a acdo dos agentes de destruicdo ou
corrosao. Este envoltério pode ser obtido pela aplicacdo de tintas, vernizes, lacas ou esmaltes
(AMBROZEWICZ, 2012). Do ponto de vista econdmico, Ashby e Johnson (2011) ressaltam
gue é um processo de suma importancia, porque aumentam a vida Gtil dos materiais e ainda

Ihes atribuem caracteristicas especificas como, por exemplo, uma superficie com isolamento
térmico.

¢ Pintura a base de solvente: Tintas a base de solvente ddo o revestimento mais macio e
uniforme e o maior controle da cor, muito utilizada na industria automobilistica. Protegem
contra o desgaste, corrosdo e bactérias (ASHBY; JOHNSON, 2011).

e \ernizes: S8o resinas naturais ou sintéticas diluidas em um veiculo (6leo secativo,

solvente); solucdes que se transformam em uma pelicula transparente (AMBROZEWICZ,
2012).

e Esmaltes: S&o obtidos quando se adiciona o pigmento ao verniz. O resultado é uma
tinta capaz de formar um filme totalmente liso (AMBROZEWICZ, 2012).
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2.4 Ergonomia

A palavra ergonomia advem do grego: ergon (trabalho) e nomos (normas, regras),
porém seu significado e sua definicdo modificaram-se ao longo dos anos. Segundo Van der
Linden (2007): “Houve uma ampliacdo do seu papel, ao envolver questdes de produtos
(Design, Engenharia de Produto), processos (Engenharia de Produgdo, Administracéo,
Psicologia do Trabalho) e ambientes (Arquitetura, Engenharia de Seguranga)”. Além disso,
com a evolucdo das tecnologias, em particular na area da informacdo, as condi¢cdes em que 0s
seres humanos trabalham, vivem e se divertem, tem mudado rapidamente e nem sempre com
um resultado positivo para nossa vida.

A ergonomia é o estudo da adaptacdo do trabalho ao homem. Abrange atividades e
tarefas com méaquinas e equipamentos, utilizados para transformar materiais e também toda a
relacdo entre 0 homem e uma atividade. Ela estuda os diversos fatores que influem no
desempenho do sistema produtivo e procura reduzir suas consequéncias nocivas sobre o
trabalhador ou usuario. A ergonomia evita erros, acidentes, a fadiga, e 0 estresse,

proporcionando seguranca, satisfacdo e salde aos trabalhadores ou usuérios (1IDA, 2005).

2.4.1 Ergonomia e Design

Segundo Bonsiepe (2015), a moeda é a interface, sendo a ergonomia e o Design as
duas faces da mesma. Para Van Der Linden (2007, p.24): ... o ergonomista estuda a interagdo
entre 0s seres humanos (pessoas, usuarios, consumidores, eleitores, utilizadores,
trabalhadores, operadores) e a tecnologia cabe ao Designer o desenho-projetual das interfaces
entre as tecnologias e seres humanos”.

Sendo assim, o Design e a ergonomia tém suas raizes na evolucdo do mercado e da
industria moderna. Nos processos artesanais havia uma relacdo muito proxima do criador, do
produtor e do consumidor. Com a modernizacdo esta relagdo se distanciou gradativa e
significadamente, levando hoje a necessidade de informar como deve ser, ou seja, quais 0s
requisitos o projeto deve atender (VAN DER LINDEN, 2007).
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2.4.2 Antropometria: dimensionamentos

A antropometria aborda sobre das medidas fisicas do corpo humano (IIDA, 2005). Por
se tratar de um instrumento musical, essa pesquisa tem como énfase medidas de envergadura,
tamanho e alcance dos bragos, tamanho e manejos das mé&os.

Conforme lida (2005) existem dois tipos de alcance, observados na Figura 21, sendo o
alcance preferencial, feito apenas com o movimento do braco, e o alcance méximo, que

necessita de outros movimentos corporais, como 0 movimento do tronco e dos ombros.

Figura 21 — Alcance preferencial e maximo dos bragos
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Fonte: lida (2005).

Os registros de movimentos sdo importantes, eis que demarcam 0 espago no qual sera
colocado os objetos. Por exemplo, em frente ao assento do motorista de um automovel, os
controles de uso frequente (volante, piscas, farois, buzina) sdo colocados na zona preferencial,
ja os de uso ocasional (vidros elétricos, sistema de ar-condicionado, entre outros) sao
posicionados fora desta zona (IIDA, 2005).

De acordo com lida (2005), os projetos podem néo ser eficientes de ponto de vista
industrial, caso ndo sejam adaptaveis ao maior numero de pessoas possiveis. Para fazer esta
adaptacdo, ha cinco principios para a aplicagdo das medidas antropométricas, sdo eles:

e Principio 1: Os projetos sdo dimensionados para a media da populagéo: este produto
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usara medidas de percentil 50%, sendo aplicado em artigos de uso coletivo, que adequem-se

diversos usuérios.

e Principio 2: os projetos sdo dimensionados para um dos extremos da populacéo:
superior (percentil 95%) ou inferior (5%). Existem circunstancias que os projetos feitos para
pessoas medias ndo seriam satisfatdrios. Por exemplo, saida de emergéncia, em caso de
acidente, simplesmente metade das pessoas ndo conseguiria sair.

e Principio 3: os projetos sdo dimensionados para faixas da populacao: alguns produtos
s&o fabricados de modo que cada um sirva em uma parte da populacgo. E o caso dos ténis que
séo fabricados em diversas numeragoes.

e Principio 4: os projetos apresentam dimensdes regulaveis: para adaptar-se aos
usuarios. Por exemplo, banco do carro, que tem ajuste na horizontal, possibilitando a
aproximacéo do usuario ao volante.

e Principio 5: os projetos sdo adaptados ao individuo: raros produtos de ambito

industrial sdo projetados para um usuério especifico. E o caso de ternos para pessoas obesas.

2.4.3 Manejos

Segundo lida (2005), o manejo é uma forma particular de controle de objetos, onde a
palma da mao e os dedos sdo as superficies predominantes, pegando, prendendo ou
manipulando algo. Gracas a grande mobilidade dos dedos, e o0 dedo polegar sendo oposto aos
demais, consegue-se uma vasta variedade de manejos, com diferencas de forca, precisdo e
velocidade dos movimentos.

Os manejos sdo classificados de diversas formas, mas em geral eles se enquadram em
dois tipos basicos (FIGURA 22).

e Manejo fino: é executado pelas pontas dos dedos, também é chamado de manejo de
precisdo, o qual é caracterizado pela grande precisao e velocidade, utilizando, principalmente,
os dedos, enquanto a palma da mdo e o punho permanecem quase estaticos. Exemplos:

escrever a lapis, enfiar a linha na agulha.

e Manejo grosseiro: também conhecido como manejo da forca, é executado com o
centro da méo. Os dedos tem a funcdo de prender, mantendo-se relativamente estaticos e o

movimento e feito basicamente pelo punho e pelo bragco. Em geral, transmite forcas maiores,
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com velocidade e menos precisdo. Exemplos: serrar, martelar, capinar.

Figura 22 — Manejo fino e manejo grosseiro

%\ ¢

Manejo fino - Pega com a ponta dos dedos

D

Manejo grosseiro — Pega com a palma da mao

Fonte: lida (2005).

Tendo o polegar oposto ao restante dos dedos, pode-se transferir uma for¢ca méxima de
10 kg na pega com a ponta dos dedos. Ja para pegas grosseiras, com a mao fechada em torno
do objeto a forca pode chegar a 40 kg. Para levantar um objeto com um brago, sem usar 0
tronco como alavanca, a for¢ca méxima é de 27 kg (11DA, 2005).

O didmetro da pega pode ser definido pintando a mdo de voluntarios e em seguida
pedindo para que agarrem cilindros encapados com papel e de didmetros diferentes. Este
experimento foi desenvolvido por Pheasant e O’Neill (1975). Apdés a retirada do papel obtém-

se marca deixada pela mdo conforme a Figura 23 (I11DA, 2005).

Figura 23 — Avaliagdo das &reas de contato

Fonte: lida (2005).
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ApoOs a marcacdo da area de pega, os cilindros sofreram forcas ao ser girado e

empurrado no sentido axial da peca, conforme Figura 24.

Figura 24 — Relacéo entre area de contato, de giro e de empurrédo
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Fonte: lida (2005).

Pode se observar que os melhores resultados estdo entre 3 a 5 cm. E as areas de
contato s&o maiores com didmetros maiores (I1DA, 2005).



3 METODOLOGIAPROJETUAL E DESENVOLVIMENTO DOS
METODOS

A metodologia deste projeto baseia-se nas etapas propostas por Loébach (2001) e
Baxter (2011). Lobach (2001) divide o processo de Design em quatro fases: de preparacéo, de
geracdo, da avaliacdo e da realizacdo. Essas fases em um processo pratico de desenvolvimento
de um produto sdo impossiveis de serem separadas, pois se completam, de acordo com a
ascenséo e/ou o atraso do projeto.

A pesquisa de cunho projetual iniciou a partir de uma analise das fases do processo de
Design descritas pelos autores, com um viés no desenvolvimento adequado de um novo

produto.

3.1 Andlise de similares e processos de fabricacdo

S&o reunidos e revistos produtos similares e seus processos de fabricacdo. Ldbach
(2001) divide esta fase em subgrupos denominados: analise de mercado, andlise da funcéo,

analise estrutural, analise da configuracdo e analise dos processos de fabricagdo.
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3.1.1 Analise do Produto 1 — Cigar Box Guitar do Autor

Como primeiro produto similar analisado, foi escolhida uma Cigar Box Guitar

confeccionada pelo autor com base no manual de instru¢des de Gayou (2010) (FIGURA 25).

Figura 25 — Cigar Box Guitar do autor baseada no manual de Gayou (2010)

Fonte: Do autor (2015).

O instrumento contém um braco de 500 mm de comprimento por 50 mm de largura e
15 mm de espessura, que transpassa a caixa de charutos. Este braco foi usinado para parecer o
mesmo componente presente uma guitarra. Em uma das extremidades do brago constam
quatro tarraxas blindadas, padrdo de guitarras, que garantem a afinacdo do instrumento, na
outra extremidade ha uma ponte de aco, confeccionado com parte de uma fechadura de porta.

Ndo hé trastes de latdo ao longo do brago, estas sdo demarcadas com caneta
esferogréafica para que em determinada sessao de casas seja produzida uma nota musical. Para
demarcar o inicio das casas do braco ha um parafuso com a funcdo de nut. Também conhecido
como pestana, o nut normalmente é fabricado de plastico ou 0sso.

Para ter a afinacgdo correta do instrumento, a distancia entre o nut e a décima segunda
casa, deve ser a mesma compreendida entre a décima segunda casa e a ponte do instrumento,
(peca na qual séo apoiadas as cordas) estando localizada sobre a caixa de charutos e consiste
em um parafuso de agco com duas porcas borboletas.

O corpo desta Cigar Box Guitar é confeccionado com uma caixa de charutos medindo
250 mm largura por 200 mm de comprimento e 50 mm de profundidade. O brago passa por
dentro da caixa e é fixado com parafusos na mesma. Nela consta um captador single coil

(captador simples feito de cerdmica e ima) ligado a um potencidmetro B250k de volume e
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sequencialmente a uma saida P10 mono para que o instrumento possa ser plugado a um

amplificador.

Esta Cigar Box Guitar possui quatro cordas de guitarra com a seguinte afinacdo: na
posicdo de manejo do instrumento identifica-se de baixo para cima as cordas soltas: A (L&), E
(Mi), C (D6) e G (Sol). Para confeccionar este instrumento foi gasto R$ 250,00 investidos nas

pecas de reposi¢do de uma guitarra, como tarraxas, cordas e a parte eletronica.

3.1.2 Anélise do Produto 2 — Ukulele Triumph

O Ukulele € um instrumento havaiano, sua aparéncia lembra um cavaquinho,
instrumento musical muito comum no samba, porém o que foi analisado neste projeto é de
caixa quadrada que € o mais proximo de uma Cigar Box Guitar (FIGURA 26). Este
instrumento € um prototipo de Cigar Box Guitar que foi adquirido pela empresa Violdes Roos
para estudo. Sua caixa acustica é confeccionada em laminas de jequitiba, esta caixa possuli
250 mm de largura por 300 mm de comprimento e 60 mm de profundidade. No centro da
caixa consta um orificio para que o som reverbere dentro do instrumento e saia com maior

facilidade.

Figura 26 — Ukulele Triumph

Fonte: Do autor (2015).

Seu brago é confeccionado separadamente e unido na caixa com o auxilio de pinos de
madeira e cola. Este bragco mede 550 mm e possui 22 trastes de latdo que demarcam as casas
das notas musicais. No topo do braco ha quatro tarraxas comuns dar a afinagdo ao

instrumento. Em todos os instrumentos de corda é respeitada a distancia de afinacdo que vai
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do nut até a décima segunda casa, e da décima segunda casa até a ponte, que neste caso é

confeccionada em marapud. A ponte também é conhecida como cavalete e neste instrumento
foi instalado um captador piezelétrico com saida P10 fémea para que o instrumento possa se
amplificado.

Para a fixacdo das cordas ha uma estrutura de aco chamada cordal. Este alivia a tensdo
exercida sobre o cavalete, transferindo esta forga para a estrutura do corpo do instrumento.
Este instrumento € um prot6tipo de CBG, seu valor para fabricacdo é R$ 120,00 e ndo foi

comercializado em série.

3.1.3 Analise do Produto 3 — Cigar box Guitar Sucharski

Para a confeccdo de sua Cigar Box Guitar, Sucharski divide os materiais em dois
grupos (FIGURA 27). Sucharski, musico e entusiasta da cultura das CBG é um dos membros
fundadores do site cigarboxnations.com, um dos maiores e mais acessados sites sobre o
instrumento. Os primarios, que fazem parte direta na estrutura do produto: a caixa de
charutos, o pedaco de madeira (braco), as tarraxas e as cordas; e 0s secundarios, aqueles que
ndo fazem parte da estrutura do instrumento como: dobradicas, arames, pregos, parafusos,

captadores, etc.

Figura 27 — Cigar Box Guitar de Sucharski

Fonte: Do autor (2015).

Como esta andlise foi feita a partir de um manual de instrucdes, tem-se apenas
medidas aproximadas. O braco do instrumento possui 550 mm de comprimento por 40 mm de

largura e 30 mm de espessura. Neste braco sdo acopladas trés tarraxas para dar afinagéo ao
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instrumento. Na outra extremidade h& trés furos por onde passam as cordas para serem

afinadas em A (L&), D (ré) e G (Sol).
Nesta Cigar Box Guitar o braco também transpassa a caixa de charutos dando assim
maior sustentacdo. A caixa mede 25 cm de largura por 220 mm de comprimento e 50 mm de

profundidade. O valor estimado para a confeccdo gira em torno de R$ 150,00.
3.1.4 Analise do processo de fabricacdo violdes Ross (Ambito regional)

Com mais de vinte anos de historia na fabricacdo de violGes, a empresa Violdes Roos,
situada no municipio de Mato Leitdo, Rio Grande do Sul, atua no mercado brasileiro,
fornecendo instrumentos musicais de corda, tais como: violdes, violas, cavaquinhos e
ukuleles. Para a confeccdo destes instrumentos sdo necessarios alguns materiais e processos
especificos que serdo relatados a seguir, conforme visita guiada feita a fabrica.

O Violao tem sua origem na chegada da madeira, que prontamente é cortada no

tamanho necessario para a confec¢do do brago (FIGURA 28).

Figura 28 — Pedacos de madeira cortados no tamanho do braco do violao
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Fonte: Do autor (2015).

Cedro rosa, caixeta e eucalipto sdo as madeiras mais utilizadas na confecgdo do braco
do violdo. Geralmente, compram-se lotes de madeira que estejam secas para evitar
abaulamento ou a deformacdo do instrumento. Caso algum lote da madeira estar tmido, este é
acomodado em um pavilh&o, aguardando a secagem, que pode levar dias.

Assim que cortado comeca-se a confeccdo do braco. O taco de madeira é cortado em
angulo e esta sobra é colada de forma invertida, para dar a angulacdo necessaria para
colocacdo do restante dos componentes (FIGURA 29).
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Figura 29 — Corte angular e colagem da peca invertida

Fonte: Do autor (2015).

O estagio de colagem leva em torno de 4 horas. Sempre que se faz o uso de cola, é
utilizado cola branca para madeira.

Ap06s a emenda da cabeca do brago estar totalmente seca, sdo colados tacos menores
de madeira na outra extremidade conforme Figura 30, local aonde o braco e o corpo do violdo

irdo se encaixar. Este processo de secagem também leva em torno de 4 horas.

Figura 30 — Colagem da outra extremidade do brago. Futura uni&o entre brago e violao

Fonte: Do autor (2015).
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Por fim sdo desenhados os gabaritos e 0 braco recebe seu acabamento ergondémico
(FIGURA 31).

Figura 31 — Desenho de gabaritos e acabamentos

Fonte: Do autor (2015).
Paralelamente & confecgdo do brago, ocorre a confecgdo das escalas. Uma fina pega de
madeira passa por uma serra onde recebe vinte e dois pequenos cortes perpendiculares a sua

extensdo (FIGURA 32).

Figura 32 — Confec¢éo da escala

Fonte: Do autor (2015).
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Apo6s sdo colocadas manualmente as trastes de metal conforme Figura 33, que

delimitardo a vibragdo da corda do violdo, dando uma determinada nota musical da escala

ocidental.

Figura 33 — Insercdo das trastes

Fonte: Do autor (2015).

Em seguida o brago e as escalas s@o colados, para receber o acabamento final, por
meio do uso de lixas e devidas furacdes (FIGURAS 34 e 35).

Figura 34 — Acabamento com lixa

Fonte: Do autor (2015).
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Figura 35 — Acabamentos furagao

Fonte: Do autor (2015).

Outro setor da producdo destina-se a construcdo da caixa acustica do violdo,
comecando pela colagem das laminas de compensado laminado de jequitiba, sobre a lamina
de fundo do violdo, por meio de um gabarito (FIGURA 36).

Figura 36 — Montagem da caixa do violdo no gabarito

Fonte: Do autor (2015).
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Apos a secagem das laterais, do fundo e do tampo, sdo coladas ld&minas de borda

(FIGURAS 37 ¢ 38).

Figura 37 — Colagem da lamina de borda

Fonte: Do autor (2015).

Figura 38 — Colagem da lamina de borda

Fonte: Do autor (2015).

Com suas unides adesivas secas, 0 violdo passa por um acabamento em lixa conforme
Figura 39 dando assim finalidade ao processo, podendo entéo ser feita a unido do bragco com o
corpo unido por pitdes de madeira, pequenos pinos cilindricos de madeira utilizados no
encaixe interno dos furos (FIGURA 40).



Figura 39 — Acabamento com lixa

Fonte: Do autor (2015).

Figura 40 — Unido do braco com a caixa do violdo por meio de pitbes de madeira

Fonte: Do autor (2015).

O violdo, assim que montado, passa para a cabine de pintura, onde seréd aplicado o
pigmento e/ou vernizes de acabamento PU (Tinta Poliuretano). Apds a pintura os violGes

ficam de repouso para secagem (FIGURA 41).
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Figura 41 — Secagem dos violdes

Fonte: Do autor (2015).

Apds a secagem do pigmento sdo instaladas as tarraxas e cordas conforme Figura 42,

entdo o violdo recebe afinacdo, € embalado e disponibilizado para venda.

Figura 42 — Instalacdo das cordas e afinacdo

Fonte: Do autor (2015).

3.1.5 Analise do processo de fabricacdo Gibson (Ambito mundial)

Em 1952, o guitarrista Lester William Polfus, mais conhecido pelo nome artistico Les
Paul, uniu-se com Ted McCarty, um dos responsaveis pelas inovacdes das guitarras Gibson,
entre 1950 e 1966, para entdo criar uma das guitarras mais populares do planeta e preferidas
pelos “deuses” do Rock n” Roll, a guitarra elétrica Gibson Les Paul (DISCOVERY CHANEL,
2013).

O processo de fabricagdo comega com cinco tipos de madeira: freixo, pau zebra,
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embadba e bordo, porém sua maior parte é feita de mogno, pois esta confere maior

estabilidade estrutural. As madeiras chegam a fabrica com um nivel de umidade elevado,
sendo que a madeira Umida enverga, e com isso 0 som pode perder a qualidade. Sendo assim,
0 primeiro passo € baixar a quantidade de umidade para 10%, isto € feito em um forno a
vacuo que diminui o ponto de fervura da &gua para 32°C, reduzindo assim o tempo de
secagem de 30 para 2 dias (FIGURA 43).

Figura 43 — Forno para secagem da madeira

Fonte: Discovery Channel (2013).

Apos a retirada do forno, é feita a montagem das pecas, trés pecgas coladas séo

responsaveis pela construcao da parte posterior do corpo da guitarra (FIGURA 44).

Figura 44 — Colagem das trés pecas principais do corpo da guitarra
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Fonte: Discovery Channel (2013).
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Poucas horas depois de coladas, esta peca vai para uma tupia computadorizada, onde

sdo feitas as cavidades necessarias para a instalacdo da parte elétrica e a madeira frontal da
guitarra (FIGURA 45).

Figura 45 — Cavidades para instalacdo da parte elétrica feitas pela tupia

Fonte: Discovery Channel (2013).

A parte frontal da guitarra é uma chapa inteirica de bordo, simplesmente colada e
prensada. Apds a secagem, a peca € levada a uma fresadora CNC, que com base em dados
computadorizados, faz o recorte final do corpo da Les Paul (FIGURAS 46 e 47).

Figura 46 — Recorte do corpo com serra-fita computadorizada

Fonte: Discovery Channel (2013).
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Figura 47 — Recorte final do corpo da guitarra

Fonte: Discovery Channel (2013).

\olta-se para a tupia, onde o conjunto ganha os acabamentos finais (FIGURA 48).

Figura 48 — Acabamento superficial feito pela tupia.
R PR 4, ‘

Fonte: Discovery Channel (2013).

Paralelamente ao processo de construgdo do corpo, da-se o processo de confeccdo do
braco. Que é cortado nas medidas padrdes Gibson®, e no headstock, (do inglés: cabecote) é
adicionado um pouco mais de madeira, alargando-o e possibilitando a instalacdo das tarraxas
(FIGURA 49).
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Figura 49 — Colagem de pedagos sobressalentes de madeira para alargar a peca

'/

Fonte: Discovery Channel (2013).

Este ¢ o trabalho basico com a madeira, o qual produz o “esqueleto” da guitarra mais
famosa do mundo. Dentro do braco da Gibson®, é colocada uma haste de metal que
possibilita arquear o braco da guitarra fazendo forgca contra a tensdo exercida pelas cordas
(FIGURA 50).

Fonte: Discovery Channel (2013).

Prosseguindo na linha de montagem do braco, é colocado uma das partes mais criticas:
as trastes. Na Gibson®, todas as trastes sdo colocadas manualmente, conforme Figura 51,
demonstrando assim a dedicacdo da marca na fabricacdo de seus instrumentos. Sdo dois 0s
motivos para se colocar trastes no braco: um é para afastar as cordas, podendo assim soar
livremente, dando mais clareza a vibracdo; o outro é para determinar na corda um tom
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especifico, ou seja, naquele espaco havera uma nota musical especifica da escala ocidental.

Figura 51 — Colocacdo manual dos trastes de metal

Fonte: Discovery Channel (2013).

A placa com as trastes € colada no brago, que por sua vez é colado ao corpo, num
processo manual. Ficando o montador com a responsabilidade de dar o ajuste manual as
folgas (FIGURAS 52 e 53).

Figura 52 — Ajuste manual de encaixe do brago

Fonte: Discovery Channel (2013).
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Figura 53 — Encaixe do brago da guitarra ao corpo

Fonte: Discovery Channel (2013).

Com todas as unibGes adesivas secas, a guitarra é preparada para a pintura, esta
preparacdo é feita manualmente com lixas, para deixar a madeira lisa e sedosa conforme a
Figura 54. A pintura € feita com tinta esmalte de secagem répida, isso € necessario, pois sdo
pintadas seis camadas. A Gibson® chegou a este nimero de camadas mediante da tentativa e
erro (FIGURA 55).

Figura 54 — Preparagdo da madeira com lixa para pintura

Fonte: Discovery Channel (2013).
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Figura 55 — Aplicacdo das camadas de tinta esmalte

Fonte: Discovery Channel (2013).

Com o esmalte seco, a peca inteira € polida até que possa refletir imagens, quase como
um espelho. O penaltimo processo é a montagem dos componentes, sdo instalados o0s
captadores magnéticos, potencidmetros, chave seletora, ponte, tarraxas, cordas (FIGURA 56).

Figura 56 — Instalacdo dos componentes elétricos

Fonte: Discovery Channel (2013).

Por fim o Gltimo passo é a fase dos testes. As guitarras sdo testadas uma-a-uma por
masicos, que por sua vez sao encarregados de afinar e testar todas as casas do braco, notando
se em algum ndo soa a nota certa. Ap6s, o produto é embalado e disponibilizado para venda.

3.2 Descricdo das caracteristicas e exigéncias do novo produto

Nesta etapa Lobach (2001) analisa separadamente as caracteristicas para 0 novo
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produto e as exigéncias do mesmo. Apos as andlises realizadas nos produtos similares e nos

seus processos de producdo, verificou-se que estas descricdes poderiam ser unidas e gerando
assim uma série de caracteristicas que serdo essenciais para que 0 novo produto mantenha a
estética das Cigar Box Guitars feitas a méo.

Os atributos para o novo produto séo: criacdo de duas identidades visuais, uma da
suposta empresa que fabrica os charutos e disponibiliza a caixa e a outra para a empresa que
fabrica a Cigar Box Guitar. Corpo quadrado com cantos arredondados mantendo a
particularidade das caixas de charuto, os cantos arredondados foram adotados para que nao
haja cantos vivos evitando assim lesdes. Brago para seis cordas de guitarra de espessura 0.09
em tamanho junior, utilizando afinacdo convencional de guitarra, facilitando o aprendizado.

A fim de baratear o instrumento optou-se a dispor de dois modelos de tarraxas, as de
violdo que sdo mais simples e consequentemente mais baratas ou as blindadas e de maior
qualidade e valor, ambas da marca Dolphin. Como serdo utilizadas cordas de aco especificas
para a guitarra, optou-se em utilizar a ponte fixa, também da marca Dolphin, que distribui a
tensdo pelo corpo do instrumento. J& como parte opcional do Kit, optou-se por um captador
Single Coil ligado a um potenciémetro de volume com knob (traduzindo do inglés, botdo) e a

um plug P10 fémea mono.

3.3 Conceito

O conceito do projeto baseia-se em uma cena frequente no cotidiano dos consumidores

gue compram via internet. Adquire-se um produto, e este quando chega precisa ser montado,

porém, nem todos clientes possuem ferramentas e/ou habilidades para tal atividade (FIGURA
57).
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3.4 Geracdao de alternativas

Apds a consideracdo de todas as exigéncias feitas para 0 novo produto, sdo gerados
croquis ou modelos preliminares das possiveis alternativas (LOBACH, 2001) (FIGURA 58).

Figura 58 — Geragéo de alternativas.

Fonte: Do autor (2015).
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3.5 Selecdo da melhor alternativa

Conforme Lébach (2001) deve-se observar todas as varidveis possiveis, dando mais
peso aguelas que cruzam com 0s objetivos do projeto. Ou seja, escolher a alternativa que mais
tem ligagcdo com o resultado final esperado. Nem sempre existe uma alternativa que atenda
todos os itens, a maioria das vezes é uma juncdo das caracteristicas encontradas (FIGURA
59).

Figura 59 — Selecdo da melhor Alternativa

Fonte: Do autor (2015).

3.6 Croqui

O croqui € um modelo preliminar feito pelo Designer responsavel, esbocando as ideias
obtidas na geracgéo de alternativas (LOBACH, 2001) (FIGURA 60).



Figura 60 — Croqui

57

Fonte: Do autor (2015).
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3.7 llustracéo manual

Segundo Lobach (2001), podemos distinguir a forma em dois tipos, forma plana e
espacial. A espacial sdo modelos bidimensionais ou tridimensionais, onde pode ser ter varios
angulos do produto, e as formas planas sdo aquelas obtidas pela projecdo de um ponto sobre
um plano determinando seu contorno.

Optando pela forma espacial, pode se mostrar a melhor face do produto, podendo
assim transmitir a impressdo desejada do produto para os interessados, bem como suas
possiveis cores (FIGURA 61).

Figura 61 — llustracdo manual

Fonte: Do autor (2015).

3.8 Modelagem 3D

Com auxilio de softwares de desenho em trés dimensdes, o Designer determina
exatamente a estrutura, as dimensdes fisicas do produto, como bitola de parafusos, espessura
da madeira etc. (LOBACH, 2001).

Para o presente projeto, foram desenvolvidos modelos em 3D dos elementos que
foram usinados especificamente para a Cigar Box Guitar, como a caixa, 0 braco e a escala
(FIGURAS 62, 63 € 64).



Figura 62 — Modelo 3D da caixa
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Fonte: Do autor (2015).

Figura 63 — Modelo 3D do Brago

Fonte: Do autor (2015).

Figura 64 — Modelo 3D da escala

Fonte: Do autor (2015).
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Devido o projeto conter muitos componentes encontrados no mercado, optou-se em

modelar também os itens que influenciariam nos espacos vasados do tampo Figura 65. Os
“rasgos” contidos no tampo foram projetados para que quando montado o instrumento possa
ser utilizado por destros e canhotos sem que precise mudar o projeto, apenas invertendo as
cordas e o lado dos componentes, potencidmetro e jack. Os componentes modelados foram: a
ponte fixa, captador, potenciébmetro, jack P10 e as unides roscadas (porcas) (FIGURAS 66,67
e 68).

Figura 65 — Modelo 3D do tampo

Fonte: Do autor (2015).

Figura 66 — Modelo 3D da ponte fixa

Fonte: Do autor (2015).

Figura67 — Modelo 3D do captador
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Fonte: Do autor (2015).

Figura 68— Modelo 3D do potencidmetro, jack P10 e unides roscadas

Fonte: Do autor (2015).
3.9 Desenhos Técnicos

Para o projeto da Cigar Box Guitar, foi utilizado o software SolidWorks para
confec¢do dos desenhos técnicos. Nesta etapa devem ser especificados, por exemplo, 0s raios
de curvatura, os elementos de manejo e as escalas de leitura (LOBACH, 2001) (APENDICES
Ace B).

Tendo em vista 0 melhor desenvolvimento do projeto 0s desenhos técnicos das pecas
que ndo se encontram no mercado, foram minuciosamente detalhados, conforme Apéndices C,
D, E e F. J& os componentes que se encontram em lojas do ramo, foram detalhadas somente as

partes que influenciaram nas medidas do instrumento (APENDICES G, H, | e J).
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3.10 Renders
Segundo Brito (2007), render é o processo de gerar uma imagem computadorizada de
um produto, simulando condigdes reais, a partir de um software 3D (FIGURAS 69, 70, 71, 72,

73, 74).

Figura 69 — Render

Fonte: Do autor (2015).

Figura 70 — Render

Fonte: Do autor (2015).
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Figura 71 — Render

Fonte: Do autor (2015).

Figura 72 — Render

Fonte: Do autor (2015).
Figura 73 — Render

Fonte: Do autor (2015).
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Figura 74 — Render

Fonte: Do autor (2015).

3.11 Identidade visual

llustrando a caixa do instrumento e mantendo a ideia de que a Cigar Box Guitar teria
sido construida com uma caixa de charutos, foi desenvolvida uma marca que representasse
uma empresa fabricante de charutos, entdo foi criada a empresa: Tobacco Hausmann Co.

Para esta empresa ficticia desenvolveu-se uma logo conforme Figura 75, utilizando

tipografia de época e layout contemporaneo.

Figura 75 — Logo Tobacco Hausmann Co

Fonte: Do autor (2015).

A fim de dispor o produto para venda, fora criado também uma marca para a empresa
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portadora do projeto conforme Figuras 76 e 77. O nome GUS Custom Guitars, vem de uma

abreviacdo do nome do autor do projeto mesclado com as palavras traduzidas do inglés,

guitarras customizadas, uma forma de manter a esséncia norte americana ao produto.

Figura 76 — Logo Gus Custom Guitars
4
GU( &@

Figura 77 — Logo Gus Custom Guitars aplicada

Fonte: Do autor (2015).

5%

Fonte: Do autor (2015).

3.12 Manual de montagem

O manual de montagem é uma publicacdo que inclui as pecas e a forma com que elas

se encaixam. Trata-se de um guia que ajuda o usuario a montar determinado objeto
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(CONCEITO.DE, 2012).

Para a Cigar Box Guitar, foi desenvolvido um manual simples no tamanho de uma

folha A4 frente e verso, conforme Apéndices H e I.

3.13 Protétipo

Protdtipo ¢ uma forma de reproduzir o produto final com todas suas func¢des, ndo
necessita ter todos 0os materiais que serao utilizados no processo de fabricacdo, porém deve ser
esteticamente fiel ao produto (LOBACH, 2001).

Para que o prototipo tenha seu resultado mais fidedigno ao projeto, foram utilizadas as
instalagbes da empresa Violdes Roos, anteriormente citada e relatada nos processos de
fabricacéo.

O braco, a escala e a caixa foram produzidos nos mesmos métodos de producao de um
violdo. Foi construido um gabarito, onde foi moldado o corpo da Cigar Box Guitar, colado o
fundo e os reforgos (FIGURA 78).

Figura 78 — Gabarito com o corpo da Cigar Box Guitar

Fonte: Do autor (2015).

Devido aos cortes e vincos no tampo, a peca foi usinada em uma maquina de corte a
laser, onde fora queimado no tampo a marca desenvolvida para a empresa ficticia que produz
os charutos (FIGURA 79).
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Figura 79 — Corte e gravagédo do tampo a laser

Fonte: Do autor (2015).
Ap0s a secagem da cola no fundo e nas laterais da caixa do instrumento, o tampo foi

unido ao restante da peca e levado a prensa para uma nova secagem. Posteriormente, a peca
passou por um acabamento com lixa e apds foi aplicado o verniz Figura 80, tendo assim a

caixa do instrumento.

Figura 80 — Caixa da Cigar Box Guitar ja com verniz

Fonte: Do autor (2015).

Ao final desta etapa se tem as pecas bases para o Kit da Cigar Box Guitar. O mesmo
contem: uma caixa, um brago, uma ponte, dois pinos de madeira e um parafuso allen para a
fixagcdo do brago ao corpo, um jogo de cordas, duas chaves allen para apertos e regulagens e

tarraxas simples de violdo. Seu custo de producédo é de R$ 130,00. O Kit pode ser aprimorado
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com outros componentes, como tarraxas blindadas e sistema de captacdo, isso acarretara no

aumento do custo do produto. Sendo assim, o custo de producdo do Kit segue as

configurac@es abaixo:

¢ Kit Basico = R$130,00

e Kit Basico (R$130,00) + Tarraxas blindadas (R$ 60,00) = R$ 190,00

e Kit Béasico (R$130,00) + Sistema de captagdo (R$100,00) = R$ 230,00

e Kit Basico (R$130,00) + Tarraxas blindadas (R$ 60,00) + Sistema de captacdo
(R$100,00) = R$ 290,00

Adquirindo a versdo completa da Cigar Box Guitar o consumidor terd apds a

montagem o produto conforme Figura 81.

Figura 81 — Cigar Box Guitar versao completa

Fonte: Do autor (2015).

Adicionando ao custo de producdo do produto o valor do projeto de design e do
trabalho intelectual, tendo em vista que o valor de uma guitarra de entrada gira em torno dos
R$ 400,00 e um viol&o de entrada R$ 200,00. A Cigar Box Guitar desenvolvida neste projeto

pode ser comercializada por:
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e Kit Bésico = R$ 430,00

e Kit Bésico (R$430,00) + Tarraxas blindadas (R$ 60,00) = R$ 490,00

¢ Kit Béasico (R$430,00) + Sistema de captacdo (R$100,00) = R$ 530,00

e Kit Basico (R$430,00) + Tarraxas blindadas (R$ 60,00) + Sistema de captacdo
(R$100,00) = R$ 590,00
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CONSIDERACOES FINAIS

Os instrumentos musicais evoluiram devido as necessidades especificas dos musicos,
em alguns momentos pela necessidade de sons mais graves ou mais altos, em outros pelo fato
de ndo possuirem recursos financeiros para comprar um desses produtos. No caso da Cigar
Box Guitar, do seu processo de construgdo, advém uma carga historica riquissima, acrescida
de um conjunto formado por criatividade, necessidade, habilidade e paixdo pela musica. Em
funcdo de alguns musicos ndo apresentarem a habilidade indispensavel, em meio a este
conjunto, alguns destes profissionais apaixonados sdo afastados da possibilidade de construir
e possuir uma Cigar Box Guitar.

A introducdo dos movimentos de contracultura, como exemplo, o Do It Yourself, na
confec¢do de instrumentos musicais ¢ uma das formas de alcancar este publico e manter os
produtos numa continua evolugao.

O estudo sobre o movimento Do It Yourself, mostrou um nicho de mercado em
ascensdo. Juntando os processos de fabricacdo da Cigar Box Guitar com o Do It Yourself, foi
possivel gerar um produto de facil montagem. O usuario ao adquirir o Kit com o manual de
instrucdo e as ferramentas basicas pode “construir” sua Cigar Box Guitar sem maiores
problemas técnicos.

O projeto da Cigar Box Guitar foi minuciosamente estudado em todos os aspectos. Na
ergonomia, por exemplo, os cantos arredondados ndo causam desconforto a0 manusear o
objeto. Seu tamanho reduzido permite a utilizagdo tanto por adultos, quanto por criangas, e
seu desenho adapta-se a destros e canhotos. Sua afinacdo € a mesma de um violdo, isso para
facilitar o aprendizado ao instrumento. Na parte dos materiais, todas as madeiras selecionadas
para 0 projeto sdo encontradas no Brasil e sua utilizacdo é permitida pelo IBAMA. Os
desenhos técnicos, as modelagens 3D e os renders foram desenvolvidos com auxilio dos
softwares SolidWorks e Keyshot, gerando uma pré-visualizacdo do produto. O processo de
fabricacdo em serie testado foi aprovado em uma empresa fabricante de instrumentos
musicais de corda.

Com base na pesquisa histdrica de materiais e processos de fabricagdo ja empregados
pela industria dos instrumentos musicais, foi possivel entender o processo fabril necessario, as
peculiaridades e as dificuldades da producdo em série sugerida frente ao processo artesanal

corrente.
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Entende-se, por fim, que este projeto une o Do it yourself com a linha de producéo,

num trabalho que beira a contradicdo ao ousar mesclar o artesanal com o industrial, para
atender o maximo de possiveis usuarios. Sendo assim, 0s instrumentos musicais com formato
de Kit Do It Yourself, aproximam as pessoas do sentimento de construir seu proprio
instrumento, pode-se dizer que é uma fonte de inspiracdo para Designers projetarem produtos

com valor e emocao agregados.
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Ne NOME DIAMETRO|  MATERIAL PROCEDENCIA QUANT.
1 | Parafuso Carrinho 2mm Aco Ponte Dolphin 2' 6
2 Carrinho Ponte Aco Inox Ponte Dolphin 6
3 Base Ponte Aco Ponte Dolphin 1
4 | Parafuso Captador 3mm Aco Padrdo de Mercado 2
5 Tampo Marapua Corte a laser 1
6 Captador Cobre Padrdo de Mercado 1
Travessas de X .
7 . Pinus Usinagem Manual 2
Sustentagdo
8 Escala Andiroba Usinagem Manual 1
9 Brago Andiroba Usinagem Corte e Lixa 1
Parafuso .
10 . 6 mm Aco Padrdo de Mercado 1
Sustentag¢do Brago
11 Roldana Aco Inox Padrdo de Mercado 2
12| Pino de Madeira 10 mm Pinus Usinagem Corte e Lixa 2
13| Porca com Garra 6 mm Aco Inox Padrdo de Mercado 1
14 Caixa Marapud Usinagem Corte e Lixa 1
15| Parafuso Roldana 4 mm Aco Inox Padrdo de Mercado 1
16| Jack P10 Femea Aco/Polimero Padrdo de Mercado 1
Potenciémetro
17 Ago/Polimero Padrdo de Mercado 1
B250K
18 Porca 8mm Aco Inox Padrdo de Mercado 2
Botdo de Volume . N
19 Polimero Padrdo de Mercado 1
(knob)

Instituicao/Empresa:

Centro Universitario Univates

Data: Nome:
Desenhista 04/11/2015 Gustavo Hausmann
Projetista /1
Formato: Escala: Unidade:

A4

1:5

mm

Descriminagao:

PERSPECTIVA EXPLODIDA

PROJETO DE CIGAR BOX GUITAR: DO ARTESANAL A

A LINHA DE PRODUCAO EM SERIE

Numero: 1/10
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Instituicao/Empresa:

Centro Universitario Univates

Data: Nome:
Desenhista | 04/11/2015 Gustavo Hausmann
Projetista I
Formato: Escala: Unidade:
A4 1:10 mm

Descriminacgao:

VISTA DE CONJUNTO

PROJETO DE CIGAR BOX GUITAR: DO ARTESANAL A
A LINHA DE PRODUCAO EM SERIE

Numero: 2/10
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Instituicao/Empresa:

Centro Universitario Univates

Data: Nome:
Desenhista | 04/11/2015 Gustavo Hausmann
Projetista s
Formato: Escala: Unidade:
A4 1:20 mm

Descriminacao:

CAIXA

PROJETO DE CIGAR BOX GUITAR: DO ARTESANAL A
A LINHA DE PRODUCAO EM SERIE

Numero: 3/10
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Instituicao/Empresa:

Centro Universitario Univates

Data: Nome: Descriminacgao:

Desenhista 04/11/2015 Gustavo Hausmann BRACO

Projetista /1
Formato: Escala: Unidade:
A4 ‘] 20 mm PROJETO DE CIGAR BOX GUITAR: DO ARTESANAL A Namero: 4/10

A LINHA DE PRODUCAO EM SERIE
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Instituicao/Empresa:

Centro Universitario Univates

Data:

Nome:

Descriminacao:

ESCALA

Desenhista 04/11/2015 Gustavo Hausmann
Projetista s
Formato: Escala: Unidade:

A4 1:5 mm

PROJETO DE CIGAR BOX GUITAR: DO ARTESANAL A
A LINHA DE PRODUCAO EM SERIE

Numero: 5/10
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Instituicao/Empresa:

Centro Universitario Univates

Data: Nome:
Desenhista | 04/11/2015 Gustavo Hausmann
Projetista /1
Formato: Escala: Unidade:
A4 1:20 mm

Descriminacao:

TAMPO

PROJETO DE CIGAR BOX GUITAR: DO ARTESANAL A
A LINHA DE PRODUCAO EM SERIE

Numero: 6/10
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Instituicao/Empresa:

Centro Universitario Univates

Data: Nome:
Desenbhista 04/11/2015 Gustavo Hausmann
Projetista s
Formato: Escala: Unidade:
A4 1:1 mm

Descriminacao:

BASE DA PONTE

PROJETO DE CIGAR BOX GUITAR: DO ARTESANAL A
A LINHA DE PRODUCAO EM SERIE

Numero: 7/10




/0

=

88

18
o
| ] <
4——
&
<
2

Instituicao/Empresa:

Centro Universitario Univates

Data: Nome:
Desenhista | 04/11/2015 Gustavo Hausmann
Projetista /1
Formato: Escala: Unidade:
A4 1:1 mm

Descriminacao:

CAPTADOR SINGLE COIL

PROJETO DE CIGAR BOX GUITAR: DO ARTESANAL A
A LINHA DE PRODUCAO EM SERIE

Numero: 8/10
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Instituicao/Empresa:

Centro Universitario Univates

Data: Nome:
Desenhista | 04/11/2015 Gustavo Hausmann
Projetista /1
Formato: Escala: Unidade:
A4 1:1 mm

Descriminacao:

POTENCIOMETRO

PROJETO DE CIGAR BOX GUITAR: DO ARTESANAL A
A LINHA DE PRODUCAO EM SERIE

Ndmero: 9/10
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Instituicao/Empresa:

Centro Universitario Univates

Data: Nome:
Desenhista | 04/11/2015 Gustavo Hausmann
Projetista s
Formato: Escala: Unidade:
A4 1:1 mm

Descriminacao:

JACKP10

PROJETO DE CIGAR BOX GUITAR: DO ARTESANAL A
A LINHA DE PRODUCAO EM SERIE

Numero:10/10
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Ponte 1

Brago

Parafuso Sustentagdo Brago

Roldana

Pino de Madeira

Caixa

Parafuso Roldana
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Taraxas

Identifique todos os itens do seu kit. Introduza os
pinos de madeira (5) nos orificios contidos na caixa (6), em
seguida encaixe o brago (2) nos pinos de madeira. Insira o
parafuso de sustentagdo do brago (3) em uma das roldanas
(4), encaixe o parafuso no furo passante do braco e aperte.
No outro lado da caixa introduza o parafuso da roldana (7)
na roldana (4) e parafuse-o na madeira. A ponte (1) é fixada
sobre o tampo no lado oposto ao braco. Na extremidade do
braco introduza as tarraxas (8) parafuzando-as no brago. Por
fim cologue as cordas e afine o instrumento da seguinte
forma: na posicdo de uso, de cima para baixo,
(E).,(A),(D),(G),(B) e (E).



. NONTAGEM

Com uma das maos, introduza o Jack P10 (1) no
bocal do intrumento e leveo até o corte inferior ao uso do
tampo, utilize a porca para dar um leve aperto. Arraste o
Jack até o fim do corte e termine o apeto. Novamente com
uma das maos faga 0 mesmo procedimento com o Potenci-
ometro (2), utilizando a porca fixe o0 mesmo no tampo.
Introduza o captador (3) no bocal, atente-se de que as
orelhas do captador ficam para o lado de detro do tampo.
Pelo lado de fora do tampo introduza os parafusos nos
orificios e prenda o captador no tampo.
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